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Abstrak
Sistem perawatan Caterpillar Track Type Tractor D5K yang saat ini dilakukan masih
belum menerapkan preventive maintenance melainkan masih bersifat breakdown
maintenance yang artinya alat berat akan dilakukan perawatan ketika terdapat kegagalan
saat beroperasi. Kerusakan ditemukan pada track adjuster yang patah, hal ini
menyebabkan tidak efektifnya alat berat dalam beroperasi dikarenakan komponen yang
mengalami kegagalan. Apabila kegagalan sistem terus berlanjut, maka alat berat tidak
akan sampai ke tingkat produktifitas yang baik. Dalam mengembalikan produktifitas alat
berat ketika beroperasi, dibutuhkan metode Fault Tree Analysis (FTA) guna menganalisis
kegagalan dan tindakan yang harus dilakukan agar alat berat dapat beroperasi dengan
efektif kembali dan penyebab kegagalan tersebut dapat diminimalisirkan. Analisis dengan
metode FTA ini menghasilkan beberapa dasar-dasar penyebab rusaknya track adjuster
seperti beban berlebih, terkena material luar, check ball aus, Tidak adanya pencucian
rutin hingga human error. Dalam melakukan pencegahan agar meminimalisir kejadian
yang sama terulang, diharapkan perawatan yang dilakukan secara berkala dan sesuai
buku manual pengoperasian dan perawatan yang dikeluarkan oleh Caterpillar. Pencucian
yang rutin harus dilakukan agar mengurangi kontaminasi ketika unit sedang tidak
beroperasi.
Kata kunci: perawatan, tractor, FTA, track_adjuster
Pendahuluan
Di TPA Cipayung, Depok, alat berat yang dioperasikan adalah Caterpillar Track
Type Tractor D5K. Caterpillar Track Type Tractor D5K tersebut memiliki peran yang
sangat vital bagi operasi pemindahan sampah yang baru diturunkan dari truk-truk sampah
untuk kemudian diratakan menuju tempat penimbunan sampah di TPA. Proses
pemeliharaan Caterpillar Track Type Tractor D5K yang dilakukan oleh Dinas Kebersihan
dan Pertamanan Kota Depok masih menerapkan sistem perawatan breakdown
maintenance yang berarti unit akan dilakukan perbaikan ketika sudah mengalami
kegagalan dalam sistem.
Guna menunjang kinerja Caterpillar Track Type Tractor D5K agar efektif, harus
dilakukannya analisa terhadap alat berat tersebut untuk mengetahui akar masalah
kegagalan yang ada. Metode analisis yang digunakan dalam penulisan ini adalah FTA.
Nantinya, hasil analisis dijadikan acuan agar dilakukan perhatian khusus yang targetnya
adalah mengurangi masalah pada alat berat.
Studi Pustaka
1. Fault Tree Analysis (FTA)
Fault Tree Analysis adalah metode analisis yang menggunakan dua cara dasar
yaitu induktif dan deduktif dalam pemecahan akar dari sebuah permasalahan. Analisis
menggunakan pendekatan secara induktif adalah metode analisis dengan cara
menentukan apa dampak kegagalan komponen pada sistem secara keseluruhan. Bila
analisis menggunakan pendekatan secara deduktif, maka peristiwa-peristiwa yang sudah
terjadi dimasa lampau terhadap sebuah sistem dikumpulkan dan dikombinasikan untuk
keperluan mengidentifikasi kegagalan pada sistem yang pada akhirnya dapat membantu
mengurangi kegagalan sistem yang pernah terjadi (Kritzinger, 2017). Metode analisis FTA
(Fault Tree Analysis) juga berorientasi pada fungsi atau yang lebih dikenal dengan
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pendekatan “top down“ karena analisis ini berawal dari system level (top) dan
meneruskannya ke bawah. Titik awal dari analisis ini adalah pengidentifikasikan mode
kegagalan fungsional pada top level dari suatu sistem atau subsistem (Press, 2003).
Tabel 1 menampilkan simbol pada pengkonstruksian fault tree.
Tabel 1. Simbol-simbol Fault Tree
(Stamatis, 2003)
Gambar 1. Bagian-bagian Caterpillar
Track Type Tractor D5K
2. Caterpillar Track Type Tractor D5K
Caterpillar Track Type Tractor D5K merupakan salah satu produk caterpillar yang
digunakan pada pekerjaan pertambangan, pertamanan dan pertanian. Caterpillar Track
Type Tractor D5K berjalan dengan menggunakan track atau rantai besi, lihat Gambar 1.
3. Mean Time Between Failure (MTBF)
MTBF (Mean Time Between Failure) yang menunjukkan tentang seberapa handalnya
peralatan / mesin operasi dalam menghasilkan produk, yang dilihat dari waktu rata-rata
peralatan/mesin itu akan berfungsi mulai dari satu repair/kerusakan sampai ke
repair/kerusakan berikutnya.
4. Mean Time To Repair (MTTR)
MTTR (Mean Time To Repair) yang menunjukkan tentang seberapa handalnya
kemampuan perawatan terhadap suatu peralatan/mesin agar pulih kembali setelah
mengalami kerusakan.
Metodologi Penelitian
Langkah-langkah pada penelitian ini akan mengikuti Flow Chrat pada Gambar 2.
(1)
(2)
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Gambar 2. Flowchart Metode Penelitian
Hasil dan Pembahasan
1. Identifikasi Masalah
Unit Caterpillar Track Type Tractor D5K milik Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota
Depok dioperasikan di TPA Cipayung, Kec. Cipayung Kota Depok. Unit ini digunakan
untuk pekerjaan memindahkan dan meratakan sampah menuju tempat penimbunan
sampah.
Pada data yang diperoleh dari Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok, Caterpillar
Track Type Tractor D5K sudah beroperasi sejak tahun 2011 dengan waktu kerja 6 hari
dalam 1 minggu dan setiap harinya unit bekerja selama 8 jam.
2. Analisis kegagalan dan pengolahan data
Data yang sudah diperoleh, berikutnya data tersebut diolah untuk diurutkan dari
intensitas kerusakan dan penggantian suku cadang yang telah dialami pada periode Juli
2017 – Juni 2018 pada Tabel 2.
Tabel 2. Data Kerusakan Komponen
Gambar 3. Track Adjuster
Dalam penelitian yang dilakukan di TPA Cipayung, ditemukannya sebuah
kegagalan sistem pada unit Caterpillar Track Type Tractor D5K yaitu tidak berfungsinya
Undercarriage bagian kanan yang disebabkan rusaknya komponen track adjuster Lihat
Gambar 3.Kerusakan tiba-tiba yang dialami track adjuster perlu dilakukan analisa lebih
lanjut guna mendapatkan kemungkinan-kemungkinan dasar-dasar penyebab terjadinya
kerusakan pada track adjuster. Metode Fault Tree Analysis (FTA) dapat membantu
mengurutkan setiap kemungkinan kejadian yang dapat membuat track adjuster rusak
hingga dasar-dasar penyebab kerusakannya.
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3. Pengkonstruksian Fault Tree
Dengan ditemukannya komponen yang rusak, maka analisis menggunakan
pengkonstruksian fault tree dilakukan untuk mendapatkan dasar-dasar permasalahan
yang dapat mengakibatkan rusaknya track adjuster sebagai berikut:
Gambar 4. Konstruksi Fault Tree Track Adjuster Rusak (Hidayat, 2013)
4. Analisis Kualitatif
Analisis kualitatif adalah untuk mendapatkan kombinasi kegagalan yang menyebabkan
top event pada suatu sistem. Hasil analisis kualitatif dari kegagalan sistem pada sistem
undercarriage dengan top event track adjuster rusak adalah top event terjadi jika kejadian
di bawah ini terjadi :
1. Beban berlebih (P1)
2. Terkena material luar (P2)
3. Check ball aus (P3)
4. Tertumpuknya sampah pada undercarriage (P4)
5. Tidak adanya pencucian rutin (P5)
6. Human error (P6)
5. Analisis Kuantitatif
Dari hasil analisis tersebut, dapat dicari peluang terjadinya tiap-tiap basic event
dengan data kerusakan komponen Caterpillar Track Type Tractor D5K selama 12 bulan
dengan total 23 kejadian. Kejadian yang telah ditemukan dalam 12 bulan adalah 23
kejadian.
P = 23 / 12
= 0,19
Maka peluang terjadinya basic event per satu kejadian kerusakan dalam setahun memiliki
nilai 0,19.
Maka didapatkan peluang tiap-tiap kejadian kerusakan yaitu:
Track adjuster rusak
Rilief valve rusak Track adjuster korosi
Tertumpuknya
sampah pada
undercarriage
Check
ball aus
Tidak
adanya
pencucian
rutin
Baut pada track
adjuster longgar
Human
error
Vibrasi
mesin
Terkena
material
luar
Beban
berlebih
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Tabel 3. Data Kerusakan Komponen
Sehingga, Peluang terjadinya top event per tahun adalah dengan asumsi kejadian saling
bebas [3]:
Dengan persamaan tersebut, didapatkan nilai peluang terjadinya top event atau
kegagalan pada Caterpillar Track Type Tractor D5K yaitu sebesar 15% pada periode Juli
2017 – Juni 2018.
6. Perhitungan Mean Time Between Failure (MTBF)
Dengan melihat jumlah kejadian pada tabel 2, Maka dapat diperoleh perhitungan MTBF:
Maka, setiap 103 jam alat berat beroperasi akan terdapat satu kali kerusakan yang
dialami alat berat.
(1)
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7. Perhitungan Mean Time To Repair (MTTR)
Dengan melihat total waktu perbaikan pada tabel 2, Maka dapat diperoleh perhitungan:
Maka, rata-rata waktu yang dibutuhkan untuk memperbaiki satu komponen yang
rusak dibutuhkan waktu perbaikan selama 21 jam.
8. Menentukan Solusi Penyelesaian
 Routine Maintenance
 Melakukan pengambilan sampel oli berkala sesuai buku manual pengoperasian dan
perawatan yang dikeluarkan oleh Caterpillar, dilakukan pengujian di laboratorium yang
fungsinya untuk mengetahui kondisi alat berat dan potensi kerusakan yang akan
terjadi.
 Running Maintenance
 Dilakukan pengecekan kekencangan track sesuai buku manual. Jika hasil pengukuran
melebihi batas maksimal kelonggaran track maka diwajibkan untuk melakukan
pengaturan track adjuster.
 Opportunity Maintenance
 Melakukan pengecekan visual setiap hari dengan dibantu format visual inspection
checklist yang telah dibuat penulis, memudahkan pengecekan yang dapat dilakukan
oleh kepala bengkel, tenaga ahli atau operator.
 Window Maintenance
 Pengetahuan dalam melakukan pengecekan rutin seharusnya bisa ditanamkan kepada
operator sekalipun. Pelatihan pengetahuan dasar-dasar alat berat sangatlah
dianjurkan. Ini berfungsi agar setiap operator dapat memperlakukan alat berat dengan
baik.
 Shutdown Maintenance
 Dengan adanya format penjadwalan perawatan alat berat dan dibantu format list
kegiatan perawatan alat berat yang dirancang penulis, diharapkan proses perawatan
berkala mudah untuk dilakukan.
9. Memberikan Rekomendasi
Dalam menunjang meningkatkan produktifitas Caterpillar Track Type Tractor D5K
dalam melaksanakan kerjanya, berikut saya berikan beberapa rekomendasi yang telah
saya buat sebagai berikut:
 Kegiatan Perawatan Caterpillar Track Type Tractor D5K.
 Jadwal Perawatan Caterpillar Track Type Tractor D5K
 Visual Inspection Checklist Caterpillar Track Type Tractor D5K
 Service Report Caterpillar Track Type Tractor D5K
Kesimpulan
 Dasar-dasar penyebab rusaknya track adjuster bagian kanan pada Caterpillar Track
Type Tractor D5K milik Dinas Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok dikarenakan
oleh:
 Beban yang berlebih,
 Terkenanya rilief valve oleh material luar,
 Tidak adanya pencucian alat berat yang rutin mengakibatkan sampah-sampah yang
tertinggal di bagian undercarriage tetap tertumpuk dan membuat track adjuster
mengalami korosi,
(2)
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 Kesalahan manusia dalam pemasangan suku cadang dan komponen dan
pengoperasian alat berat.
 Peluang terjadinya top event atau kegagalan pada Caterpillar Track Type Tractor D5K
yaitu sebesar 15 % pada periode Juli 2017 – Juni 2018.
 MTBF atau rata-rata kejadian di setiap 103 jam alat berat beroperasi akan terdapat
satu kali kerusakan yang dialami alat berat dan MTTR atau rata-rata waktu yang
dibutuhkan untuk memperbaiki satu komponen yang rusak dibutuhkan waktu
perbaikan selam 21 jam.
 Rekomendasi yang dilakukan berguna untuk memaksimalkan kinerja unit alat berat
dengan perawatan yang dilakukan secara berkala. Penjadwalan yang dibuat dan
sudah disesuaikan dengan jam kerja alat berat per hari memudahkan Dinas
Kebersihan dan Pertamanan Kota Depok dalam melakukan perawatan dan
melakukan perencanaan saat ada suku cadang yang harus diganti dan membutuhkan
waktu pemesanan yang lama.
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